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RESUMEN 
El presente trabajo forma parte del estudio interdisciplinar llevado a cabo en el yacimiento prehistorico de la cueva 
de Amalda. 
Se ha clasificado, mediante el estudio petrografico de laminas delgadas, el material litologico de industria humana 
recuperado en la excavacion de los distintos niveles arqueologicos y se ha tratado de determinar su posible procedencia, 
siguiendo un criterio de proximidad al yacimiento en cuestion. 
Finalmente, se da un esbozo geologico de la cueva de Amalda, con un estudio geologico de su entorno. 
SUMMARY 
This work is a part of a study carried out in the prehistorical deposit of the Amalda cave. 
The lithological material recovered by excavating the different archaelogical levels has been classified by means of 
the petrographic study of thin sheets. We have tried to determine its possible origin following the criterion of proximity 
to the bed concerned. 
Finally we give a geological sketch of the Amalda cave with a geological study of its environment. 
INTRODUCCION 
El yacimiento de la cueva de Amalda (Cestona, Pais Vas-
co) se encuentra a 110 m. sobre el fondo de un estrecho 
valle lateral de la cuenca del rio Urola. La cueva de amplia 
boca (12 m. de ancho y 7 de alto) consta fundamentalmente 
de una galeria principal de 50 m. de profundidad. La ex- 
cavacion arqueolOgica, extendida a 124 m 2 , se ha practi-
cado en los 32 primeros m. de la cueva entre los años 1979 
y 1984, y ha sido dirigida por J. ALTUNA. 
Su estratigrafia es la siguiente: 
nivel VII Musteriense 
nivel VI Perigordiense V (Noaillense) 
nivel V Peregordiense VII (Protomagdaleniense) 
nivel IV Solutrense Superior 
nivel III Calcolitico 
nivel II Tardorromano 
nivel I Tardorromano 
El presente trabajo, consta de dos partes bien diferencia- 
das. La primera revisa las formaciones geologicas que ro- 
dean al yacimiento en sus inmediaciones. La segunda, se 
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ocupa del estudio y determinacion de los materiales lito- 
logicos recuperados en la excavacion de la cueva, a la vez 
que se intentan reconocer sus posibles lugares de proce-
dencia. 
PARTE I 
ENCUADRE GEOLOGICO DE AMALDA 
1.- Geologia de la cueva propiamente dicha 
La cueva de Amalda aparece enclavada en una gruesa 
barra de calizas Urgonianas. Estas calizas, son compactas 
y macizas, presentandose como una masa homog ^ nea que 
no presenta estratificacion. (Fig. 4.1 y 4.2) 
El corte vertical y limpio de esta barra caliza, la hace 
aparecer como un alto acantilado, aut ^ ntico reborde de 
cuesta, al pie del cual corre la regata de Alzolaras. Por otra 
parte el color claro (blanco-gris claro) de la roca y la ausen-
cia de vegetacion, en su perfil, la hacen facilmente distin- 
guible desde la ladera W. de Pagoeta. 
La formacion de las calizas Urgonianas, tambi ^ n llama- 
das arrecifales, se remonta al Cretacico inferior (Aptien- 
se), momento en que adquirieron gran desarrollo y expan- 
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Fig. 4.1. Mapa topografico de situacion del yacimiento arqueolOgico de Amalda. Relacion con otras cuevas del valle de Alzolaras. Equidistancia de 
las curvas de nivel = 100 m. 
sion organismos constructores de arrecifes. Gracias a es- 
tos, comenzaron a crecer enormes construcciones biologi- 
cas, que unidas a la precipitacion fisico-quimica del car- 
bonato calcico que saturaba el mar de la ^ poca, han dado 
hoy dia origen a los principales macizos de nuestra geo- 
grafia. El origen de macizos como Aralar, Ernio, Izarraitz, 
etc., hay que buscarlo pues en esas masas arrecifales del 
Aptiense. 
La formacion de tales depositos, se hace en base a la acu- 
mulacion de diversos organismos (corales, rudistos, algas, 
etc) que han fosilizado en su propio habitat, estando los 
intersticios rellenos por un cemento carbonatado de preci- 
pitacion, lo que explica el catheter masivo de los mismos, 
y la falta de estratificacion. Por otra parte, el resultado es 
una roca altamente carbonatada y muy homog^ nea. 
En este marco geologico, es donde encontramos la cue- 
va de Amalda, resto hoy abandonado, a causa de su em- 
plazamiento muy elevado respecto al nivel de base actual 
(unos 100 m.), del que fue un complejo carstico mayor; ya 
borrado a medida que el valle de Alzolaras se fue abrien- 
do y ahondando para alcanzar su morfologia actual. (Fig. 
4.5) 
La cueva en si, es un efecto de disolucion a favor de una 
diaclasa subvertical, de rumbo W.-E., lo cual explica per- 
f^ ctamente su disposicion y orientacion. Asi mismo pare- 
ce estar afectada por el buzamiento general del paquete 
Urgoniano que la contiene, y que en este punto es de 18-20 
grados de inclinacion, hacia el SW. 
2.- Geologia del entomb 
En este apartado revisamos las formaciones geolOgicas 
proximas al yacimiento de Amalda, y que en mayor o me- 
nor medida afloran en el valle de Alzolaras. 
Tomando como base el corte geologico establecido en- 
tre las proximidades de Aia y el monte Ertxin, en Aizarna, 
y sigui^ ndolo en este mismo sentido, de E. a W., distingui-
mos: (Fig. 4.3) 
a) Asomo diapfrico con ofitas, de edad Tridsico supe-
rior (Keuper) 
Este tramo que puede verse cerca de la carretera que va 
del alto de Orio, hasta Aia, muy cerca de Laurgain, es un 
ejemplo del diapirismo constituido por arcillas yesiferas del 
Keuper. Por efecto de este diapirismo, toda la serie supra- 
yacente, se encuentra cabalgada sobre materiales del Cre- 
tacico superior, a los que tambi ^ n ha deformado meca- 
nicamente en la zona de contacto. 
En el corte aparece este tramo señalado como (Tk), pu-
diendo distinguirse bloques "flotantes" embutidos en su 
masa, que señalan a su vez nucleos de ofita. Este puede 
ser uno de los lugares de procedencia de las ofitas que lue- 
go describiremos en la segunda parte. 
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Fig. 4.3. Corte geolOgico A-A' de las fig. 4-1 y 4-2. X-X' Sinclinal tumbado de Aizarna (eje del sinclinal). 
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b) Calizas y margas bien estratificadas Jurdsicas 
Este tramo, que aparece en contacto con las arcillas del 
anterior, presenta una sucesion de estratos de colores os-
curos o gris azulados, muy caracteristicos y bien diferen-
ciados. Sus faunas de ammonites y belemnites son repre- 
sentativas, por no decir que tipicas. 
No se ha detectado ninguna muestra procedente de es- 
tos terrenos, a no ser los fosiles de belemnites de los que 
hablaremos mas tarde. 
c) Calizas y areniscas Weald 
Del tramo carbonatado anterior, pasamos a una serie 
mas detritica, en la .que alternan calizas arenosas, arenis-
cas calcareas y calizas. De colores muy oscuros, a menudo 
negras, estas rocas evidencian un alto contenido de mate- 
ria organica, hecho que tambi ^ n se manifiesta por el olor 
f^ tido (hidrocarburos) que despiden al ser golpeadas y par- 
tidas. Tambi ^ n encontramos en este tramo niveles arcillo- 
sos pardorojizos, con nOdulos de hierro (oligisto- limoni- 
ta), que muy bien pudieran ser el origen de algunos ocres 
aparecidos en la excavacion de Amalda. 
d) Cretdcico inferior. Complejo Urgoniano 
El resto del corte geologico, una vez dejado el Wealden- 
se, pertenece al Cretacico inferior, en facies arrecifales o 
urgonianas. La potencia de este tramo, queda establecida 
para este corte, en unos 1000 m. quedando incluidos en esta 
formacion geologica, Pagoeta, el valle de Alzolaras, el va- 
lle cerrado de Aizarna y el monte Ertxin. 
El complejo urgoniano, definido por P. RAT en 1956, es 
una formacion geologica muy particular, que no se ajusta 
a un modelo rigido, ni a una escala temporal definida. Pre- 
senta como norma general, rapidos cambios laterales de 
litologias, alternando fases carbonatadas puras, con sedi-
mentos terrigenos, pudiendo presentar calizas bien estra-
tificadas (biostromicas), como en masas (biohermales), 
todo ello dependiendo del medio biosedimentario en que 
se desarrolle cada facies. 
Estratigraficamente, el complejo urgoniano, abarca tanto 
al Aptiense como al Albiense, no estando nunca este paso, 
ni sus limites, bien definidos. Asi pues el urgoniano, no 
indica una edad determinada, y solo puede ser empleado 
para definir un tipo de rocas calcareas, bioclasticas, con 
cemento de calcita, y cuya biofacies esta caracterizada por 
los Rudistas, destacando los del g^ nero Toucasia. 
El Complejo urgoniano del valle de Alzolaras y alre- 
dedores 
Recientemente (1983), A. PASCAL de la Universidad de 
Dijon, ha subdividido el urgoniano basco-cantabrico, en 
4 sistemas biosedimentarios, que de base a techo son: U,, 
U2, U3 y U4, cada uno de ellos definido por particulari- 
dades geom ^ tricas y litologicas, mas que paleontologicas, 
por lo cual resulta complicado establecer limites netos, aun 
cuando se superponen correlativamente en orden estrati- 
grafico. 
Atendiendo a estos ultimos trabajos, es posible señalar 
en el valle de Alzolaras y su entomb (ver corte geologico), 
los sistemas U„ U2 y la base del U3, que seguidamente se 
detallan. 
U,- le` 
 Sistema biosedimentario (Bedouliense). 
Es el que inicia el complejo urgoniano, y se situa por 
tanto sobre el Weald. Se caracteriza por un desarrollo de 
los depositos carbonatados, en detrimento de los terrige- 
nos que dominaban en el tramo anterior. 
Se inicia con los "esquistos de Parahoplites", margas ar- 
cillosas negras compactas y muy pizarrosas, que contienen 
este tipo de ammonites, y que sirven para datar Bedouliense 
inferior. 
Inmediatamente por encima de los esquistos de Paraho- 
plites, se desarrollan los dispositivos tipicos urgonianos, 
evolucionando hacia una vasta plataforma calcarea, cons- 
tituida por calizas coralinas con orbitolinas y calizas mi- 
criticas de rudistas (Toucasia). 
En nuestro caso el U, aparece muy bien representado en 
Pagoeta y sus estribaciones, incluida la ladera oriental del 
valle de Alzolaras. 
U2- 2° Sistema biosedimentario (Gargasiense) 
Durante el Gargasiense inferior, parece haber una reduc- 
cion importante en la extension de las plataformas calca- 
reas, en favor de cuencas algo mas profundas, que van a 
recibir, numerosas descargas detriticas. 
En Alzolaras, el inicio de este 2° Sistema, esta señalado 
por las argilitas que afloran en el fondo del valle, y que 
representan a los sedimentos terrigenos de separaciOn en- 
tre la plataforma calcarea de Pagoeta, correspondiente al 
U „ y el regreso a condiciones nuevamente arrecifales, con 
que se cierra el U2. 
En efecto, en el Gargasiense superior, los dispositivos de 
plataformas calcareas, progradan sobre las argilitas. Se ins- 
tala en esta forma una nueva barra calcarea, origen de la 
que encontramos en Alzolaras (sobre las argilitas), y don- 
de se abre la cueva de Amalda. 
A partir de aqui, los signos de emersion, o de altos fon- 
dos influenciados por aguas dulces, son frecuentes. 
U3- 3" Sistema biosedimentario (Aptiense terminal- 
Albiense medio) 
Los depositos sedimentarios del U3 , denotan en su base 
claras influencias de aguas dulces, lo que repercute, no solo 
en la sedimentacion, sino principalmente en la fauna, que 
de estar compuesta por organismos constructores de me- 
dios arrecifales, plenamente marinos, pasa a formas neta-
mente salobres de tipo litoral, representadas por los gaste- 
ropodos Cerithium y Glauconia, presentes en el valle ce- 
rrado de Aizarna. Contemporaneos a estos depositos sa- 
lobres, son los lignitos igualmente presentes en Aizarna. 
La edad de este tramo, que aqui se encuentra incomple- 
to en su parte superior, seria Aptiense terminal (Clansa- 
yense), y puede que llegue a incluir t ^ rminos del Albiense 
inferior. 
3.- Rasgos estructurales y tectonicos 
El corte geologico elegido, es representativo y resumen, 
a la vez, de la disposicion geologica del valle de Alzolaras 
y su entomb. (Fig. 4.2 y 4.3) 
Al E., la escama de Pagoeta cabalga, mediante falla in- 
versa, sobre materiales del Cretacico superior. En el frente 
de cabalgamiento, y en las proximidades de Aia, aparecen 
varios afloramientos de arcillas del Keuper, con ofitas. 
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Continuacion del cabalgamiento citado, es el que apa-
rece cerrando por el norte, el valle de Alzolaras, ya en las 
cercanias de Aizarnazabal. La conexion de ambos extre-
mos se realiza por Indamendi, que es una continuacion de 
la escama de Pagoeta. 
Al W., el sinclinal del valle de Aizarna, de direccion NW- 
SE, y cuyo flanco SW., se encuentra tumbado, es el res- 
ponsable en gran medida de la formacion del valle colga- 
do donde se asienta Aizarna. Merced a este sinclinal, las 
calizas urgonianas del monte Ertxin, aparecen invertidas, 
y se corresponden con el UZ que forma la barra calcarea 
en que se abre la cueva de Amalda. La direccion del sincli- 
nal, aproximadamente Ertxin-Sta. Engracia, explica la 
orientaciOn de la alargada cubeta carstica, hoy colmatada 
por arcillas de decalcificacion, que da lugar a tan singular 
valle. 
El resto de la serie, es practicamente homoclinal, con bu-
zamientos generales de 20 °, al SW. 
El perfil del valle de Alzolaras, se adapta perf^ ctamente 
a la disposicion de la estratificacion (Fig. 4.4). Asi., las la- 
deras orientales (Pagoeta), dispuestas a favor del buzamien- 
to, son mas suaves, que las situadas en la parte occidental, 
mucho mas escarpadas y escalonadas, como sucede con 
el cantil casi vertical en que se abre la cueva de Amalda. 
(Fig. 4.5) 
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PARTE II 
CLASIFICACION Y DETERMINACION DE 
PROCEDENCIA, DEL MATERIAL DE INDUSTRIA 
LITICA EXCAVADO EN LA CUEVA DE AMALDA 
1.- Material estudiado 
Las muestras rocosas recuperadas en la excavacion del 
yacimiento arqueologico de la cueva de Amalda, han sido 
estudiadas, en muchos casos con t ^ cnica petrografica, a 
partir de laminas delgadas analizadas en microscopio po- 
larizador. 
En esta forma, se han determinado los siguientes mate- 
riales litologicos: 
Ofita 
Cuarcita 
Arenisca 
Cuarzo 
Argilita 
Limolita 
Silex 
Hematite especular 
Ocre rojo 
Se omite en la presente publicaciOn la relaciOn del sigla- 
do correspondiente al material estudiado. Dicha relacion, 
se encuentra, junto con las laminas petrograficas, nume-
radas correlativamente del 55 al 96, depositada en la co- 
leccion petrografica de la Seccion de Geologia, de la Sdad. 
de Ciencias Aranzadi. 
2.- Descripcion del material litologico y su posible proce-
dencia 
Ofita 
Los cuatro ejemplares estudiados, presentan caracteris-
ticas petrograficas muy similares entre si, y tambi ^ n con 
otras muestras procedentes de puntos diversos (Oiartzun, 
Leaburu, Aduna). No se les observa ninguna particulari- 
dad que los distinga claramente de las tipicas ofitas proce-
dentes de los diapiros Triasicos de Guipuzcoa. 
La textura observada al microscopio, presenta cumulos 
de minerales maficos (piroxenos) con aspecto "sucio", es- 
tos maficos son de tamaño muy pequeño, por lo general 
de 0,1 mm, aunque puede presentar fenocristales mayores 
(1 mm), llegando hasta 2 mm (A. 4 D 223 2 Lamina n° 57). 
Entre los maficos, se desarrollan zonas de minerales de pla- 
gioclasa, localizandose entre estas zonas unos minerales 
opacos (magnetita), idiomorficos. 
Procedencia. 
La procedencia de las ofitas excavadas en Amalda, resta 
hoy imposible de señalar, por los motivos expuestos de se- 
mejanza petrografica, por lo tanto solo cabe jugar con po- 
sibilidades logicas, y para ello vamos a señalar los aflo-
ramientos de esta roca mas cercanos at lugar de excavacion. 
Las ofitas de Guipuzcoa, y por extension del Pais Vas-
co, aparecen siempre en afloramientos pequeños que sal- 
pican la geografia, pero con el denominador comun de pre- 
sentarse asociadas con arcillas yesiferas del Triasico supe-
rior (Keuper). Estas arcillas han sufrido movimientos de 
ascenso atravesando formaciones geologicas mas recientes 
arrastrando con ellas no solo a las ofitas, sino incluso ma- 
teriales de otras ^ pocas, como ocurre con las calizas Jura- 
sicas. Esta particular disposicion hace que los contactos 
de esta formacion con las restantes que la rodean, sean 
siempre tectonicos. Tenemos aqui el origen de los diapi-
ros. Ocurre, no obstante, que no siempre en los diapiros 
aparecen afloradas las ofitas, bien porque la erosion de las 
arcillas y yesos no ha sido to suficiente profunda como para 
dejarlas al descubierto, o bien porque afloradas hace mu- 
cho tiempo, ellas mismas han sido disgregadas y ba ^ridas. 
En cualquier caso y dado que los afloramientos actuales 
no tienen por que ser iguales a los existentes durante la ocu- 
pacion de Amalda (cambios en la cubierta vegetal, desman- 
telamiento o deposicion de sedimentos Cuaternarios, etc), 
no vamos a fijarnos exclusivamente en los actuales aflora-
mientos de ofita, sino que vamos a señalar tambi ^ n como 
probables fuentes del material, a los actuales diapiros del 
Keuper, aun cuando en ellos actualmente no veamos este 
tipo de roca. 
Afloramientos del Keuper (arcillas con o sin ofitas aflo- 
radas), mas cercanos a la cueva de Amalda. 
Aproximadamente con un radio de 4-5 Km lineales des- 
de Amalda, y describiendo un arco desde el NE, hasta el 
SE (Fig. 4.6) cubrimos todos los posibles enclaves con ofi-
tas. Estos son: 
a) Diapiro de Zarautz. 
Ocupado en la actualidad por el municipio de este nom-
bre y recubierto ademas por los sedimentos cuaternarios 
de la playa no ofrece mas que un pequeño afloramiento 
al S de Zarauz. Es de suponer que en un momento en que 
las costas estaban mas alejadas, como consecuencia del des- 
censo del nivel marino, y libre el emplazamiento de las cons- 
trucciones actuales su aspecto seria muy distinto y las po- 
sibilidades de brindar lentejones de ofita muy grandes. Ade- 
mas esta el hecho de caer en una posible ruta de marisqueo. 
b) Frente cabalgante de Pagoeta. 
Al E de Pagoeta, en las proximidades de Aia, un frente 
de cabalgamiento de alineacion N-S, deja al descubierto 
buenos diapiros con interesantisimos asomos de ofita. 
Los afloramientos pueden verse sin ninguna dificultad 
siguiendo la carretera que parte del Alto de Orio, hacia Aia, 
y continua despu ^ s hacia Asteasu. Las primeras ofitas las 
encontramos en las proximidades del Palacio de Lurgain, 
al NE de Pagoeta. Luego la carretera corta a las ofitas, una 
vez pasado Aia, inmediatamente al E de Pagoeta. Mas ade- 
lante hay algunos pequeños asomos menos importantes, 
y posteriormente entre Aduna-Cizurkil, las manifestacio-
nes ofiticas estan presentes por todas partes. 
Conclusion. Mostradas las dos zonas mas proximas at 
yacimiento arqueologico, solo queda añadir que dado su 
emplazamiento no puede explicarse por causas naturales 
(excluido el transporte humano intencionado) un acerca- 
miento de estos materiales menor a los 4-5 Km lineales an- 
tedichos ya que la primera de ellas queda aguas abajo de 
Amalda, y ambas separadas de Alzolaras por la alineacion 
Pagoeta-Indamendi. 
Cuarcita 
Unicamente dos ejemplares de cuarcita sedimentaria se 
han encontrado entre el muestreo estudiado. Merecen ser 
reseñadas sus caracteristicas petrograficas: 
A. 6E. 213. 43 Lamina n° 58 
Tamaño de grano de 0,2 - 0,6 mm. Madurez extraordi-
naria. Granos fundamentalmente de cuarzo, algun frag- 
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Fig. 4.6. 
Diapiros del Trias superior  
(Keuper) mas cercanos a la 
cueva de Amalda. Potenciales 
fuentes para la obtencion de  
Ofita. Radio del arco = 5 Km. 
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mento de cuarcita metamorfica, y algunos minerales pesa- 
dos. Granos esf^ ricos. Como cemento presenta de manera 
generalizada "cuarzo secundario de sobrecrecimiento". Tex- 
tura "grain-supported". 
A. 19 D. 160. 41 Lamina n° 59 
Tamaño de grano de 0,1 mm. Madurez mineralogica muy 
grande. Madurez textural grande pero parece menor a la 
lamina anterior (no se evidencia tan bien la textura 
original). 
Esta generalizado el "cuarzo secundario de sobrecreci- 
miento". Minerales pesados muy redondeados y esf ^ ricos, 
se identifican circon y anfibol. 
La textura "grain-supported" con "cuarzo secundario 
de sobrecrecimiento"y la extraordinaria madurez textural 
que se observa en estas dos muestras, solamente se da (en 
las proximidades de Amalda), en los cantos cuarciticos de 
la base del Triasico (Buntsandstein). 
Procedencia.  
Una vez estudiadas las dos laminas señaladas, y compa- 
radas con otras obtenidas de cantos del Bunt, nos inclina- 
mos casi con toda seguridad por señalar su procedencia, 
a partir de cantos del conglomerado que forma la base del 
Trias, y que como un orla rodea al Paleozoico de Cinco 
Villas. En la Fig. 4.7 se ha representado solamente la por-
ciOn Guipuzcoana, cuyo punto mas cercano al yacimiento 
de Amalda se sittza en las proximidades de Amasa (lo que 
representa unos 14 Km. lineales). 
NOTA.- Antes de proseguir con las descripciones de materiales, se ad- 
vierte, que todos los restantes quedan englobados dentro de un 
radio de 14 kilometros lineales, a contar desde Amalda, que es 
el minimo señalado por las Cuarcitas. 
Silex  
La mayor parte del material estudiado ha resultado ser 
silex. 
Las muestras sigladas A. 13 F. 115. 134. 2 Lam. n° 60 y 
otra no siglada Lam. n° 61, que inicialmente fue tomada 
por cuarcita, han resultado ser silex. 
En la lamina n° 60 se yen "fantasmas" de fOsiles (fora- 
miniferos del tipo Globigerina) muy escasos. 
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Fig. 4.7.Terrenos del Triasico inferior, formados por areniscas y conglo- 
merados rojos. (Porci6n correspondiente a Guipuzcoa). 
Los cantos cuarciticos que componen los conglomerados, han 
podido ser con grandes probabilidades Los que han dado origen 
a las dos muestras de cuarcita sedimentaria analizadas. 
Distancia minima = 14 Km. lineales (Proximidades de Amasa). 
La lamina n° 61, posee mas fragmentos bioclasticos de 
foraminiferos (numerosas camarillas internas), y fosiles 
(Globigerinas). 
El hecho de que la aparicion de las Globigerinas se re- 
monte al Cretacico, sirve para descartar a priori materia-
les anteriores a esta edad como fuentes del material, pero 
atzn asi el abanico de posibilidades es inmenso, y ademas 
todas esas posibilidades entran dentro de la zona marcada 
por los 14 Km. ya mencionados anteriormente. En princi-
pio los sedimentos tanto del Cretacico como del Terciario, 
pueden ser la fuente de estos silex. 
El resto del material, relacionado al inicio, son igualmen- 
te silex en los que se aprecian restos (muy pocos) de fosi- 
les, espiculas, foraminiferos planctOnicos, etc, presentan- 
do entre ellos algunas diferencias. Estas diferencias quiza 
pudieran indicarnos una procedencia diferente (facies Ur- 
goniana y facies del Cretacico superior). Desgraciadamente 
el material de comparacion, a nivel de laminas, del que ha- 
bria que disponer no existe y llevara mucho tiempo obte- 
nerlo, no estando asegurada por otra parte la obtencion 
de resultados positivos. Hoy por hoy es una via de experi- 
mentacion que no sabemos a donde puede llevarnos. 
Limolita 
Tres muestras calcareas con grano tamaño limo, han que- 
dado definidas como limolitas. La ausencia de estructuras 
organicas impiden su atribucion a una edad o formacion 
concreta, por lo que el problema de su ubicacion queda 
sin resolver. 
Caliza micr^tica 
La muestra siglada con el n° 27 Lamina n° 62, que en 
un principio se clasificaba como nOdulo o concreciOn car- 
bonatada , ha resultado ser una micrita, esto es, un fango 
calcareo consolidado con cristales entre 1 y 4 micras. 
En ella se pueden ver fosiles de foraminiferos plancto- 
nicos, bioclastos de pelecipodos, con calcisferas y porosi- 
dad moldica. Tambi ^ n hay peloides abundantes. 
Corresponde con toda seguridad al complejo Urgonia- 
no. Su origen es sin duda autoctono. 
Arenisca 
Se han determinado 3 ejemplares, de los que no se han 
efectuado laminas petrograficas por considerar nulos los 
resultados, de cara a su determinacion estratigrafica. 
Las muestras A. 96 186 21 y A. 14 D 96 24, tanto po - 
drian corresponder a materiales del Terciario (flysch cos- 
tero), como al Cretacico inferior detritico (Albiense). 
La muestra A. 19 D 174 38, aunque bien podria incluir- 
se en uno de los grupos anteriores, presenta caracteristicas 
que quiza la incluyan en el Triasico inferior. 
En cualquier caso mas o menos cercanas a Amalda, y 
no teniendo que superar los 14 Km. minimos establecidos 
por las cuarcitas, ya que suponiendo la tercera muestra efec- 
tivamente Triasica, su edad seria concordante con la de los 
conglomerados, por tanto tambi ^ n sus afloramientos, que 
se presentan siempre asociados. 
Cuarzo 
El cuarzo es un mineral muy abundante, y que ademas 
se presenta en todo tipo de rocas, sedimentarias, metam6r- 
ficas y eruptivas, por esta razor' tratar de determinar su 
origen es imposible. 
Se presenta en forma de filoncillos asociados a zonas de 
fractura, pequeñas fallas, etc,. Aparece normalmente en 
masas compactas de color blanco, que se resuelven, cuan- 
do se producen grietas o concavidades en bellos cristales 
piramidados de cristal de roca. Un ejemplo de este Ultimo 
lo constituye el pequeño fragmento de la muestra siglada 
A. 130 119 32. 
Cristal de roca ha sido encontrado con frecuencia en fi- 
loncillos asociados a las areniscas rojas del Trias inferior 
(San Lorenzo-Berastegui), tambi ^ n en basaltos (Astigarre-
ta) y en las zonas metamorficas del Paleozoico de Cinco 
Villas, donde el cuarzo, en general es muy abundante. 
Argilita 
Se han determinado un total de 6 muestras como argili- 
tas calcareas. 
El origen de estas argilitas, ha de situarse en el fondo 
del propio valle de Alzolaras, por debajo del grueso pa- 
quete de calizas urgonianas en que se abre la cueva de 
Amalda. (Fig. 4.3) 
Hematite especular 
Un curioso fragmento de esta variedad "micacea" del 
Oligisto se cuenta entre el material estudiado. 
Solamente la he podido encontrar, y siempre en peque- 
ñas cantidades, en las areniscas rojas del Trias inferior, aso-
ciado a filoncillos de cuarzo. 
Ocre rojo 
Este tipo de materiales son frecuentes formando nodu-
los, o mas bien concreciones, en el interior de arcillas are-
nosas del Albiense. 
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Tampoco es posible fijarle un posible emplazamiento de 
origen, pero no puede estar muy lejos de Amalda. Por 
ejemplo el valle de Aizarna se asienta sobre arcillas y es- 
quistos arenosos del Albiense. 
FOSI LES 
Procedentes de excavacion, se han encontrado las siguien-
tes muestras fosiles: 
A. 8 F L-27 K sect. 3 	 Orbitolina (1) 
A. 7 D L-27 J sect. 7 	 Orbitolina (1) 
A. 7 D L-27 I sect. 3 
	 Orbitolina (3) 
A. 10 E 139 
	 Belemnite (fragmento) 
A. 14 C 70 	 Belemnite id. 
A. 12 B 128 
	 Belemnite id. 
A. 12 D 114 65 	 Belemnite id. 
ORBITOLINAS 
Muy abundantes durante el Cretacico, y especialmente 
numerosas en las facies Urgonianas, pueden ser de origen 
autoctono en el yacimiento, o proceder de las inmediacio- 
nes de este. En cualquier caso su presencia en Amalda no 
plantea problemas. 
BELEMNITES 
Pese a tratarse de fragmentos pequeños, que no presen- 
tan surcos o caracteres que permitan una diagnosis a nivel 
especifico, parecen ser sin duda formas Jurasicas. Por otra 
parte las formaciones geologicas inmediatas al yacimiento 
(complejo urgoniano), se ven, practicamente como regla, 
desprovistas de tales fosiles. 
R. ADAN DE YARZA, En su DescripciOn Fisica y Geolo- 
gica de la Prov. de Vizcaya (1892), con ocasion de una ex-
cursion que realizo al monte Erchina (Ertxin) comenta lo 
siguiente (pag. 74): 
"al descender la ladera del Norte para tomar la calzada que 
baja de Aizarua, hicimos un descubrimiento inesperado, 
hallando en unas capas margosas inmediatamente inferio-
res a las calizas numerosos ejemplares de Belemnites que, 
aunque en mal estado de conservacion, permitieron reco-
nocer en ellos formas jurasicas". 
Evidentemente Aizarua es un error de imprenta, en el 
que claramente se puede adivinar Aizarna. Por otra parte 
ADAN DE YARZA, en aquella ^ poca no sabia de la existen- 
cia del sinclinal tumbado de Aizarna, uno de cuyos flan- 
cos (precisamente el invertido), lo constituye el monte Er- 
china (Ertxin) (Ver en Parte I el corte geologico). Por este 
motivo lo que el considero niveles inferiores a los lignitos, 
debe traducirse por niveles superiores, imposibilitando de 
esta forma la presencia de un nivel Jurasico (en realidad 
es parte del complejo Urgoniano, el U3 formado por un 
Aptense terminal-Albiense inferior). 
Por otra parte, hay que tener en cuenta, que si bien en 
la ^ poca en que ADAN DE YARZA hizo sus descripciones 
(1884 la de Guipazcoa, y 1892 la de Vizcaya), la geologia 
estaba en mantillas, y errores estratigraficos de este cali-
bre podian ser frecuentes y resultar faciles, la talla y cono- 
cimientos de este eminente geologo bastaban, de sobra, 
para que reconociese un Belemnite, sin titubeos. Es por esta 
razon que reconocemos y damos como valida la diagnosis 
sobre los Belemnites de Ertxin, aunque en la actualidad 
nos ha sido imposible localizar el yacimiento, y ni siquiera 
un fragmento de tales fOsiles. 
No obstante hay que mencionar el hallazgo fortuito de 
nuestro compañero JOSE ANGEL TORRES, que a unos 200 m, 
al NE de la iglesia de Aizarna, recogio un ejemplar corn-
pleto, precisamente en las areniscas carbonosas superiores 
a las capas de lignito, es decir, en las mismas capas que 
ADAN DE YARZA señalo los suyos, pero en el otro flanco del 
sinclinal. En nuestro caso en el flanco no invertido. 
Esta puede ser una fuente, como vemos, proxima, de Be- 
lemnites, al yacimiento de Amalda. Falta por saber si el 
"aire" Jurasico que en los suyos vio ADAN DE YARZA , nos 
esta engañando tambi ^n a nosotros con las muestras pro- 
cedentes de las excavaciones arqueologicas. 
En todo caso, si los fragmentos estudiados ahora fue-
sen efectivamente Jurasicos, existen muy buenos aflora- 
mientos, a 5 Km al NE y E. de Amalda, practicamente en 
los mismos afloramientos señalados para el Triasico supe-
rior y las ofitas. (Fig. 4.2 y 4.3) 
En todo caso no esta muy claro el motivo de su recogi-
da y traslado a la cueva, ya que estos fosiles son muy fra- 
giles, dado que su estructura interna, fibrosoradiada, los 
hace muy quebradizos. 
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